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核融合ダイバータの非接触プラズマ運転では，プラズマにアルゴンやネオンなどの

不純物ガスを入射し，プラズマをターゲット板から離して維持することが計画されて

いる．この際，計測に利用できるポートが制限されるため，少数視線でプラズマの位

置やパラメータを診断する手法開発が必要である[1]．本研究では，JT-60SA におい

て 1視線で重水素 Paα線（波長 1875 nm）視線積分スペクトルを計測し，ゼーマン効

果から求まる磁場と位置の対応を利用して視線上の輝線発光位置を，シュタルク広が

りからその位置の電子密度を求める手法を開発する． 

研究は統合ダイバータコード SONIC[2]により計算したアルゴン・ネオンガス入射

による非接触プラズマの数値データを用いて行った．このプラズマはアルゴン，ネオ

ン，炭素多価イオンの放射により冷却され，図 1中 a, b, c, d の 4 箇所に放射ピー

クが存在する．Paα線の発光強度と再結合束の分布を，基底重水素原子密度及び電子

密度・温度を用いて衝突ふく射モデル[3]により計算した．その結果，Paα線の発光

強度は 4 箇所の放射ピーク付近で大きくなり，これは重水素原子の再結合フロント

（再結合束が極大となる位置）によるものであることが分かった． 

非接触プラズマ運転時のみに現れる c の放射ピーク付近の Paα線を用いてプラズ

マ診断を行えるか調べた．再結合フロント

を通る水平ポート視線を設定し，Paα線視

線積分スペクトルを計算した（図 2）．計算

にはゼーマン効果，シュタルク広がり，ドッ

プラー広がり，分光器装置関数（半値全幅 

50 pm のガウス関数）考慮した．計算したス

ペクトルに対し視線上の 1 点発光を仮定し

て発光強度，磁場強度，電子密度をパラメー

タとするフィッティングを行った．原子温

度と電子温度は 2 eVと仮定した．その結果，

磁場強度から求めた発光位置は図 1 の赤マ

ーカー位置となり，再結合フロントとの距

離は 3 mm であった．求まった電子密度は

2.98×1020 m-3となり，再結合フロントにお

ける値 3.18×1020 m-3と近くなった． 
※本発表は，プラズマ・核融合学会 第 41 回年会
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図 2 ダイバータの再結合束分布と Paα 

線発光分布（インセットグラフ） 

（緑:放射ピーク，青:再結合フロント 

赤:フィッティングで求めた発光位置） 

図 1 重水素 Paα線視線積分スペクトル 


